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(3) Vorrichtung zum Adsorbieren von Gasen 

, (§) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Adsorbieren 
von Gasen aus einem Luftstrom. bei welcher in einem 
Behaiter ein von der gashaltigen Luft durchstromtes Adsorp- 
tionsmittel auf einem Trager. z. B. einem Sieb. aufgeschuttet 
ist. Urn den hohen Luftwiderstand eines Festbettadsorbers 
zu vermeiden und dennoch moglichst viel Adsorptionsmittel 
in einem moglichst geringen Raum unterzubringen. sieht die 
Erfindung vor. dafi in dem freien Raum uber dem Trager in 
einem bestimmten Abstarid, der der Hone einer Wirbel- 
schicht entsprechen soil, die durch Auflockern und Verwir- 
beln des Adsorptionsmittels auf dem Trager erzeugt wird, 
ein weiteres Adsorptionsmittelfestbett angeordnet ist, das 
ebenfalls einen entsprechend geringen Luftwiderstand, bei- 
spielsweise durch Ausbildung als Kugelkohlenschaumstoff- 
matte, aufweist wie die Wirbelschicht, wobei die beiden 
Adsorptionsmittelbetten von unten nach oben durchstromt 
werden. 



CO 
CM 

CM 

9 

UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 11.91 .108 061/274 



5/60 




* DE 40 : 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Adsor- 
bieren von Gasen, z. B. ein Losemittel, wie Perchlor- 
athylen oder dergleichen, aus einem Luftstrom oder ei- 
nem sonstigen Tragergas, z. B. Stickstoff, bei welcher in 
einem Behalter ein yon der gashaltigen Luft durch- 
str6rntes : Adsorptions mi ttel auf einem Trager, z. B. ei- 
freriTSfelredfer eittem'Sfutzfilter, aufgeschuttet ist. " 

Derartige Adsorber werden in der Regel als soge- 
nannte Festbettadsorber betrieben, bei denen der Luft- 
strom in der Richtung von oben nach unten oder umge- 
kehrt durch die Adsorbtionsmittelschicht hindurchtritL 
Bei Umkehr der Strdmungsrichtung, also von unten 
nach oben, besteht jedoch die Gefahr. daQ die Adsorb- 
tionsmittelteilchen, besonders wenn sie sehr klein und 
leicht sind, durch die Luft in Bewegung versetzt werden 
und in unkontrollierter Weise sich durch den Raum be- 
wegen, wobei ein unerwtinschter Abrieb stattfinden 
kann, der zu einem fortschreitenden MasseverJust und 
einer staubhaltigen Abluft fuhrt. 

Nachteilig bei solchen Festbettadsorbern ist deren 
hoher Luftwiderstand, der mit der Betthdhe ansteigt, so 
daQ die fur die Adsorbtion groBerer Gasmengen erfor- 
derliche groQere Adsorbtionsmittelmenge auf eine ent- 
sprechend groBe Anstromfiache verteilt werden muB, 
was groOeren Platzbedarf und entsprechend hohe Ko- 
sten erfordert Durch Verfeinerung der Kornung des 
Adsorbtionsmittels, z. B. durch Verwendung von Kugel- 
kohle, laBt sich zwar mehr Adsorbtionsmittel in einem 
gegebenen Raum unterbringen. Die so erreichte Dich- 
teerhohung hat aber eine drastische Erhohung des Luft- 
widerstands zur Folge. 

Eine Verminderung des Luftwiderstandes wird zwar 
erreicht durch Adsorberkonstruktionen, bei denen Koh- 
lekiigelchen auf einem offenzelligen Schaum mittels 
Kleber gleichmaBig verteilt aufgebracht werden. Dies 
hat jedoch wieder einen hohen Raumbedarf sowie einen 
Verlust an aktiver Oberfiache durch den Kleber zur 
Folge. 

Eine Verminderung des Luftwiderstands wird er- 
reicht durch Verwendung sogenannter Wirbelschicht- 
adsorber, in denen die Luftgeschwindigkeit durch das 
adsorbierende Bett so lange gesteigert wird, bis die Ad- 
sorptionsmittelteilchen von dem Luftstrom getragen 
werden und im Adsorptionsbehalter dauernd ihre Lage 
wechseln. Der Nachteil dieser Adsorber ist jedoch, daB 
sie im Unterschied zu Festbettadsorbern kein definier- 
tes Gaskonzentrationsgef&lle zum Adsorberausgang 
hin aufweisen, sondern daB alle Adsorptionsmittelteil- 
chen des verwirbelten Bettes gleichmaBig mit Losemit- 
tel gesattigt werden, und durch das Fehlen einer unge- 
sattigten Grenzschicht keine vdllig gasfreie Abluft er- 
zielt wird 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ad- 
sorptionseinrichtung zu schaffen, bei der die vorgenann- 
ten Nachteile des Festbett- und des Wirbelbettadsor- 
bers weitgehend beseitigt sind, und die bei geringem 
Luftwiderstand eine verhaltnismaBig hohe Adsorptions- 
dichte, d. h. moglichst viel Adsorptionsmittelmenge pro 
Volumeneinheit, mit einer wohl definierten Massen- 
ubergangszone, an der das Erreichen der Beladungs- 
grenze des Adsorbers erkennbar wird, ermdglicht. 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe be- 
steht darin, daB bei der eingangs genannten Anordnung 
in dem freien Raum uber dem Trager in einem Abstand, 
der der Hohe einer Wirbelschicht entspricht, die durch 
Auflockerung und Verwirbelungdes zweckmaBigerwei- 
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se abriebfest ausgebildeten Adsorptionsmittels durch 
den mit entsprechend hoher Geschwindigkeit eingebla- 
senen Luftstrom entsteht, ein Adsorptionsmittelfestbett 
angeordnet ist. dessen Teilchen also unbeweglich sind. 
5 das einen fur die zur Erzeugung der Wirbelschicht er- 
forderliche Luftstrdmungsgeschwindigkeit ausreichend 
geringen Luftwiderstand aufweist, und durch das der 
Luftstrom von unten nach oben hindurchtritt. 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht also in der 
io Anordnung eines zweiteiligen Adsorbers aus zwei un- 
terschiedlichen Adsorptionszonen oder -schichten, einer 
Wirbelschicht, deren Teilchen standig bewegt sind und 
einer Festbettadsorberschicht, deren Teilchen unbe- 
wegt sind. Das Festbett ist vorteilhafterweise uber der 
15 Wirbelschicht angeordnet und begrenzt deren Volu- 
men. Es bildet sowohl eine Art Sieb oder Filter, das den 
Austria der bewegten Adsorptionsmittelteilchen nach 
oben verhindert, als auch eine deftnierte Masseniiber- 
gangszone mit einem deutlich meBbaren Konzentra- 
20 tionsgefalle. Der Luftdurchtritt erfolgt hierbei, zumin- 
dest durch das Festbett, von unten nach oben. Zweck- 
maBigerweise wird die Luft auch in die Wirbelschichtzo- 
ne von unten nach oben eingeblasen. Das Einblasen von 
der Seite her oder tangential in diese Zone ist im Rah- 
25 men der Erfindung naturltch nicht ausgeschlossen. 

Ein geringer Luftwiderstand fur das Festbett kann auf 
verschiedene, an sich bekannte Weisen erreicht werden, 
beispielsweise wenn gemiB der Erfindung die Adsorp- 
tionsmittelteilchen des Festbetts auf der Oberflache ei- 
30 nes feinporigen Tragers, z. B. auf einem offenporigen 
Schaum, einer Schaumstoff matte oder dergleichen, in 
dichter Verteilung fest, z. B. durch Klebstoff, angebracht 
sind. Auch Kohlefasermatten sind im Rahmen der Erfin- 
dung als Festbett denkbar. 
35 Eine Verbesserung der Adsorptionsmitteldichte wird 
erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB kugelformige 
Adsorptionsmittelteilchen (ICohle, Molekularsieb) aus 
abriebfestem Material vorgesehen sind. Hierdurch laBt 
sich, auch im Bereich der Wirbelschicht, eine sehr hohe 
40 Massendichte, also sehr viel hochaktives Adsorptions- 
mittel mit geringem Raumbedarf und dennoch gerin- 
gem Luftwiderstand, erzielen. 

Bei der Desorpuon des beladenen Adsorbers emp- 
fiehlt es sich im Rahmen der Erfindung, das Desorp- 
45 tionsgas, z. B. Dampf oder HeiBluft, in Richtung von 
oben nach unten durch die beiden Adsorptionsmittel- 
betten, das Festbett und das Wirbelbett, hindurch zu 
fuhren. Deren Teilchen bleiben hierbei also unbewegt. 
Dadurch steigt der Luftwiderstand des Bettes, was bei 
50 der Desorption zu der gewollten Reduzierung der Strd- 
mungsgeschwindigkeit fiihrt. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung beispielsweise und 
schematisch beschrieben. Das dargestellte Ausfiih- 
rungsbeispiel zeigt einen Behalter 1, in dem auf einem 
55 als Stutzfilter ausgebildeten Trager 2 ein Kugelkohle- 
bett 3 aufgeschuttet ist. In einem Abstand dariiber ist ein 
Kohlefestbett in Form einer an sich bekannten Kugel- 
kohlematte 4 aus Schaumstoff angeordnet, die das Fest- 
bett bildet. 

60 Nach Offnen der Ventilklappen 5 und 6 wird die gas- 
haltige Prozeflluft, beispielsweise mit Losemittelgas aus 
einer Chemisch-Reinigungs-Maschine beladen, gemaB 
Pfeilrichtung von unten nach oben durch den Adsorber 
geleitet. Hierbei wird die Luftgeschwindigkeit durch 

65 dieses Adsorptionsmittelbett soweit gesteigert, bis das 
ganze Bett in eine gleichmaBige Bewegung gerat und 
dabei in den uber diesen liegenden Freiraum expandiert. 
Die Teilchen werden hierbei durcheinandergewirbelt 
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und fullen den Raum zwischen dem Stutzfilter 2 und der 
Kugelmatte 4 in standiger Bewegung aus. In der Matte 
4, die die Bewegung der durcheinandergewirbelten Teil- 
chen nach oben stoppt bzw. begrenzt, wird die Prozefl- 
luft nachfiltriert. 5 

Nach Beendigung der Adsorption, d. h. wenn das 
Festbett 4 weitgehend mit dem Losemittelgas aufgela- 
den ist, werden die Klappen 5 und 6 geschlossen. Uber 
eine absperrbare Leitung 7 wird Wasserdampf zur De- 
sorption des Losemittels aus den beiden Kohlebetten in jo 
den Behalter 1 eingeleitet. Ober eine im unteren Bereich 
des Be halters 1 angeschlossene, ebenfalls absperrbare 
Leitung 8 wird das austretende Desorbat, bestehend aus 
Dampf und Losemittelgas, zu einem nicht dargestellten 
Kondensator abgefuhrt. 15 

Patentanspruche 

L Vorrichtung zum Adsorbieren von Gasen aus 
einem Luftstrom oder einem sonstigen Tragergas, 20 
bei welcher in einem Behalter (1) ein von der gas- 
haltigen Luft durchstromtes Adsorptionsmittel (3) 
auf einem Trager (2) aufgeschuttet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet daB in dem freien Raum uber dem 
Trager (2) in einem Abstand, der der Hone einer 25 
Wirbelschicht entspricht, die durch Auflockerung 
und Verwirbelung des Adsorptionsmittels (3) durch 
den mit entsprechend hoher Geschwindigkeit ein- 
geblasenen Luftstrom entsteht, ein Adsorptions- 
mittelfestbett (4) angeordnet ist, das einen fur die 30 
zur Erzeugung der Wirbelschicht erforderliche 
Luftstromungsgeschwindigkeit ausreichend gerin- 
gen Luftwiderstand aufweist, und durch das der 
Luftstrom von unten nach oben hindurchtritt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Adsorptionsmittelteilchen des 
Festbettes (4) auf der Oberflache eines offenpori- 
gen Tragers in dichter Verteilung fest angebracht 
sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 40 
gekennzeichnet, dafl kugelformige Adsorptions- 
mittelteilchen aus abriebfestem Material vorgese- 
hen sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch I oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Adsorptionsmittelfestbett 45 
(4) eine Aktivkohlefasermatte ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der 
folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB ein De- 
sorptionsgas in Richtung von oben nach unten 
durch die beiden Adsorpttonsmittelbetten (3, 4) hin- 50 
durchfuhrbar ist 
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